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Özet : Tunikatlarda kan hücrelerinden granüler olanlar; granül yo¤unlu¤u, miktar›, lokalizasyonu ve sitoplazmik di¤er özellikleri göz
önüne al›narak 6 tip halinde ay›rt edilmifllerdir.Bunlar›n omurgas›zlarla ve tunikatlara en yak›n grupta yer alan Amphioxus ile
karfl›laflt›r›lmas› yap›lm›flt›r.
Anahtar Sözcükler : Granüler hemosit, Ciona intestinalis (Tunicata)

Granular Haemocytes of Ciona intestinalis (Tunicata, Ascidiacea)
Abstract : The granular blood cells of Tunicates are distinguished in six different types according to the granular density, amount,
localization and other cytoplasmic characteristics. They’re compared with those of invertebrates and Amphioxus which is the closest
group to the Tunicates.
Key Words : Granular hemocyte, Ciona intestinalis (Tunicata)

Girifl
Hem kolonial,
hem de soliter tunikatlar›n
hemositleriyle yap›lan çal›flmalarda, bu hücrelerin tiplerini
ortaya koyan araflt›rmalar l930 lardan beri sürdürülmüfl
(1) ve belli dönemlerde daha yo¤un bir flekilde ele
al›nm›flt›r. Bu hücrelerin tiplerini belirleme yan›nda
fonksiyonlar› ve da¤›l›mlar› üzerinde de durulmufltur.
l960’ dan itibaren ascidian kan hücreleriyle çal›flan
araflt›r›c›lar hücre ay›r›m›nda genelde benzer bir s›n›flama
yapm›fllar ve bunlar›; limfositller, fagositler ve granüllü
hücreler olarak ay›rm›fllard›r. Bu s›n›flamalar içinde
hücreleri ay›r›mdaki benzerlikler tipiktir (2,3,4,5,6).
CLONEY ve GRIMM (7) ascidian metamorfozunu kolonial
Amourocium da çal›fl›rken,kan hücrelerinin tuni¤e göçünü
gözlemifllerdir.ROWLEY (8) ise Ciona’da kan hücrelerini
ultrastrüktürel ve sitokimyasal yollarla incelemifltir. Ciona
intestinalis’te kan hücreleriyle ilgili olan çal›flmalarda ,
farinks duvar›ndaki damarlar ve kan hücrelerinin ince
yap›lar› ile tuni¤in eritilmesi esnas›nda oluflan inflamatuar
reaksiyonlarda granülositllerdeki de¤iflimler ele al›nm›flt›r
(9, 10). Deniz invertebratlar›yla çal›flan SMITH ve
SODERHALL (11) kan hücrelerinin fenoloksidaz
aktivitelerini karfl›laflt›r›rken, Ciona’daki granüler
hemositler üzerinde de durmufllard›r. Kolonial tunikat

Polyandrocarpa’da ise glomerulosit ad› verilen bir kan
hücre tipi ay›rt edilmifltir (12). Halocyntia roretzi’de
hemositler ultrastrüktürel olarak incelenmifl ve 9 hücre
tipi belirlenmifltir (13). DE LEO (14) yapt›¤› bir çal›flmada
ascidian savunma reaksiyonlar›nda hemositlerin
gerekliliklerini
araflt›rm›fl ve
ascidian kan hücre
tiplerine di¤er araflt›r›c›lar›n verdi¤i isimlendirmeleri
karfl›laflt›ran, hücresel özellikleri ve tüm hücrelerin
fonksiyonlar›n› özetleyen tablolar oluflturmufltur. Soliter
ascidian Styela plicata ile yap›lan bir çal›flmada phenol
oxidase aktivitesi incelenirken hemositler de ele al›nm›flt›r
(15).
Omurgas›zlarla omurgal›lar aras›nda yer ald›klar›ndan
tunikatlar›n çal›fl›lmas› esnas›nda invertebratlar ile,
urokordatlara en yak›n olan omurgal› geçifl gruplar›n› ele
alan
kaynaklar
üzerinde
de
durulmufltur.
Omurgas›zlardan böceklerde (Tenebrio) hemolenf
hücreleri çal›fl›lm›fl , yap› ve fonksiyon esas al›narak
hücre tipleri ayr›lm›flt›r (16). Böceklerde granüler
hemositler Leucophae madarae’de (17) ve Galleria
mellonella’da (18) gösterilmifllerdir. Lepidopterler ile
çal›flan LAI-FOOK (19) histokimyasal metodlar uygulad›¤›
araflt›rmas›nda kan hücrelerini 5 tip olarak belirlemifltir.
Dipterlerde; plazmosit olarak ay›rdedilmifl hücrelerin bir
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tipine granülosit ad› verilmifltir (20). Ortopterlerden
Locusta ve Melolontha’ da hemositlerin yabanc› maddeleri
al›fllar› saptanm›flt›r (21). Yine dipterlerden Similium’da
hemositler morfolojik ve fonksiyonel aç›dan ele
al›nm›fllard›r (22). Sericinus montela (Lepidoptera)’ da
hemopoetik organlarda hemositlerin farkl›laflmas›
araflt›r›lm›flt›r (23). Limulus (Crustacea)’da p›ht›laflma
esnas›nda hemositlerin rolleri ve baz› sitolojik özellikleri
verilmifltir (24).
Tatl› su Gastropodlar›ndan Lymnea’da yap›lan
çal›flmada iki fonksiyona sahip tek bir kan hücre tipinden
söz edilmektedir (25). Lymnea‘da bu konuda bir baflka
çal›flmay› SMINIA ve arkadafllar› (26) yürütmüfller ve
amöbositleri ele alm›fllard›r. Bir di¤er araflt›rmada iki
farkl› körfezden al›nan Crassostrea virginica hemositleri
karfl›laflt›r›lm›flt›r (27). Mytilus galloprovincialis ‘ de ise
hemositler morfo-fonksiyonel aç›dan ele al›nm›fllard›r
(28).
Afla¤› kordatlardan Amphioxus hemositleriyle yap›lan
çal›flmada; granülosit ve makrofaj olarak ay›rt edilen 2 tip
mononukleer hemosite iflaret edilmektedir (29) .
Bu çal›flman›n objesi olan Ciona intestinalis, ‹zmir
körfezinin tipik pollusyon indikatörüdür. Böyle bir öneme
sahip olufl yan›nda geçifl grubu olufl özelli¤i de onunla ilgili
çal›flma
konular›n›
zenginlefltirmektedir.
Nöral
kompleksin araflt›r›lmas› esnas›nda kan hücreleri dikkati
çekmifltir (30, 31, 32). Ciona intestinalis’in kan
hücrelerinin vanadium biriktirme özellikleri literatürden
bilinmektedir (8). Bu çal›flma ; kirlilikten en kolay
etkilenmifl olabilecekleri düflünülen kan hücrelerinin
yap›lar›n› ortaya koymak ve di¤er tunikat örnekleri
yan›nda onlara yak›n gruplar›n hemolenf hücrelerini
karfl›laflt›rmak amac›yla planlanm›flt›r.

(33)’ a göre uranil asetat ve kurflun sitrat ile
kontrastlanm›fllard›r. Foto¤raflar›n bir k›sm› Zeiss 9M, bir
k›sm› ise Jeol l00 C transmission EM de çekilmifltir.

Bulgular

Ciona intestinalis’de vücut s›v›s›nda yer alan bu
serbest hücrelerden sadece granüllü olanlar üzerinde
durulmufltur ve ince yap›lar› esas al›narak tan›mlar
yap›lm›flt›r.
De¤iflik flekiller gösteren granülositlerin sitoplazmalar›
hücrelere göre farkl› derecelerde granülasyon
göstermektedir. Granüllerin hücreyi tamamen veya
k›smen doldurmalar›, merkezde veya belli bir bölgede
y›¤›lmalar›, içeriklerinin densitesi, sitoplazman›n
strüktürlü veya strüktürsüz görüntüsü, organellerin
da¤›l›m› ve morfolojileri hücre tipi belirlemede önemli
kriterler olarak al›nm›fllard›r. Bunlara göre 6 tip
granülosit ay›rtedilmifltir:
Tip I : Nukleusun iyi ay›rt edildi¤i bu hücrede hem iri
(0,l8 µ) , hem de küçük çapl› (0,ll µ) granüller vard›r ve
yo¤unluklar› da farkl›d›r. Hücre içi vakuoller çok
say›dad›r. Sitoplazmada bir bo¤umlanma vard›r. Organel
içeren bölgeden farkl› görülen sitoplazmik alanda yine
vakuol ve vesiküller yer al›r. Baz› hücrelerde yer yer
glikojen birikimleri ve glikojenin çevrelenerek hücre d›fl›na
b›rak›l›fl›n› ima eden figürler görülmektedir. Az say›daki
mitokondriler oldukça iridir, kristalar› k›sa ve bir kaç
tane, matriksleri az yo¤undur. Hücrede yer yer
mikrotübüllere rastlan›r, (fiekil 1).

Materyal ve Metot
Örneklerin ço¤u ‹zmir körfezinden toplanm›fl ve
çal›flma objesi l0-l3 cm boyundaki fertler aras›ndan
seçilmifltir. Sifon bölgeleri aras›ndan nöral kompleks
ç›kar›l›p tesbit edildi¤inde kan hücreleri de tesbit
olmufllard›r. Elektron mikroskobu incelemeleri için birinci
ve ikinci fiksatif olarak s›ras›yla
Millonig fosfat
tamponlu % 4 lük glutaraldehid ve %2 lik osmium
tetraoksit al›nm›flt›r. Dehidrasyonu takiben materyal,
Epon 812 gömme ortam›na konulmufl ve Reichert UmO3
ultratom ile al›nan kesitler, %06 l›k pioloform ile
kaplanm›fl boflluklu gridlere geçirilmifltir. REYNOLDS
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fiekil 1.

Tip I granülosit (yo¤un granül ➨, az yo¤un granül ➪).

A. ÖBER

2a

Tip II : Granüllerin belli bir bölgeye topland›¤›
hücrelerdir (fiekil 2 a). Oldukça yo¤un bir materyal içeren
granüllerin çaplar› 0,l9 µ olup çevrelerinde genelde
düzensiz yap›da bir membran bulunur.Nukleus net olarak
ay›rtedilememektedir.Granülsüz ve hiçbir hücresel
strüktür içermeyen sitoplazmik alan oldukça genifl
olabilmektedir (fiekil 2 b). Mitokondriler küçük ve az
say›dad›r. Hücre mikrotübül ve mikrofilament
içermektedir (fiekil 2c).Granüllerin bulundu¤u alanda az
say›da ve küçük endoplazmik retikulum vesikülleri vard›r.
Kaba sitoplazmik partiküler yap› ay›rt edici özellik olarak
al›nm›flt›r.
Tip III : Bu hücre tipinde de granüllerin y›¤›ld›¤› bir
bölge vard›r, ancak burada sitoplazma oldukça yo¤undur
ve ince partiküler yap›dad›r (fiekil 3). Endoplazmik
retikulum yass› kesecikleri, aç›k matriksli uzun kristal›
mitokondriler ve bol miktarda glikojen bu hücre için tipik
elemanlard›r. 0,25 µ çaptaki granüllerin zarlar›
ço¤unlukla düzgündür, bazan ay›rtedilemez. Granül
içeri¤i az veya çok yo¤undur.
Granül içermeyen sitoplazmik alan da çok ince
partiküler yap›da olup, sadece da¤›n›k veya depo haldeki
glikojeni bulundurmaktad›r.
Tip IV : Bu hücre tipinde sitoplazma çok yo¤undur ve
çok say›da vakuol vard›r, (fiekil 4). Vakuoller aras›na
s›k›flm›fl gibi görülen granüller benzer yo¤unluktad›rlar.
Çaplar› 0,l8 µ olup zar ile içerik aras›ndaki mesafe
belirgindir. Di¤er hücrelere göre mitokondri say›s› fazla,
ancak içerdikleri krista say›s› daha azd›r.

2b

Tip V : Sitoplazmik alan yo¤unlu¤u çok az olan bu
hücreler, melanin benzeri granülleriyle tipiktir, (fiekil 5).

2c
fiekil 2.

Tip
abc-

II granülosit
strüktürsüz sitoplazmik alan› periferde olan hücre
strüktürsüz sitoplazmik alan› genifl hücre
granül yap›lar› ve mikrotübüller

fiekil 3.

Tip III granülosit.
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Tart›flma ve Sonuç
Bu araflt›rmada Ciona intestinalis’te görülen granüler
kan hücreleriyle ilgili olarak ortaya konulan hücre tipleri,
literatürde verilen birçok çal›flman›n sonuçlar›yla
karfl›laflt›r›larak benzerlikler ve farkl›l›klar saptanmaya
çal›fl›lm›flt›r.
Literatürde önceleri ço¤unlukla kolonial baz›
tunikatlar (Amourocium,Perophora, Polyozoa gibi) ile
Halocynthia ve Phallusia gibi soliter temiz su örnekleriyle
çal›fl›ld›¤› görülmüfltür.

fiekil 4.

Tip IV granülosit.

Bu granüller oldukça iri (0,31 µ), yuvarlak veya oval
flekilli ve çok yo¤un içerikli olup zar ay›r›m› ço¤unda
güçtür. Küçük boyutlu olan mitokondrilerin krista say›s›
fazla, matriksi çok yo¤undur. Bu hücrelerde görülen
lizozomal yap›lar di¤er hücrelerle olan fark› da belirler.
Sitoplazmada ay›rtedilen di¤er elemanlar, polizomlar ve
mikrotübüllerdir.
Tip VI : Yüzeyinde ince uzant›lar bulunan bu hücrede
granüller sferülit tipte ve 0,85 µ çaptad›rlar. Sitoplazma
yo¤un ve homojen partiküler da¤›l›ml›d›r. Küçük
vesiküller ve yo¤un matriksli mitokondriler granül
aralar›n› doldururlar, (fiekil 6).

Giriflte de belirtildi¤i üzere l960 l› y›llarda tunikat kan
hücreleriyle yap›lan çal›flmalarda; faz kontrast
mikroskobunun
da
kat›l›m›yla
yap›lan
hücre
s›n›flamas›nda birçok araflt›r›c› taraf›ndan benimsenen bir
isimlendirme esas al›nm›flt›r: Soliter Phallusia
mammilata’da;” primitif limfositler”, “pigment hücreleri”,
“fagositler”, “asidik vakuollü hücreler”, “mühür yüzü¤ü
flekilliler” ve “granülllü amöbositler” ay›r›m› yap›lm›flt›r
(2). ANDREW (3) tunikat kan hücrelerinden sözü
edilenlere ek olarak “green”, “blue” ve “orange” hücre
tan›mlar›n›
katm›flt›r.
Tunikatlar›n
gelifliminde
tomurcuklanmada kan hücrelerinin rolü incelenmifl,
benzer flekilde ay›r›ma gidilmifl, ayr›ca “morula hücre” ve
“bölmeli hücre” tipleri üzerinde de durulmufltur (4).
OVERTON (5) taraf›ndan da ascidian Perophora viridis’de
ayn› ay›r›m benimsenmifltir. Bu gruplamalarda granüllü
hücre s›n›flamas›, içerdikleri granül tipini belirleyecek bir
isimlendirme fleklinde olmufltur. Örne¤in “green”,
“orange”, “blue” hücrelerde ›fl›¤›n k›r›n›m›n› farkl›
indislerde gerçeklefltiren granüller bulunmaktad›r.
Halocynthia (Tunicata) ile olan çal›flmada “hyalin
amöbosit”, “stem hücre”, “giant hücre”, “vesiküler hücre”
gibi isimler ilave edilmifltir (6).
l970 li y›llardan sonra yap›lan araflt›rmalarda ince
yap›ya daha fazla önem verilerek s›n›fland›rmaya
gidilmifltir. Ciona ile yapm›fl oldu¤umuz bu çal›flmada da
granüllü hücrelerin belirlenmesinde ince yap›ya yönelik
özellikler esas al›nm›flt›r.

fiekil 5.
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Tip V granülosit.

ROWLEY (8) granülositleri;” granüler” ve “hyalin
amobosit” olarak s›n›flam›flt›r. Bunlar Tip I, Tip II veTip III
hücrelerimizle benzerdir. Rowley’ in gösterdi¤i “morula
hücreler”i antibakteriyal fonksiyona sahip vanadyum
biriktirmektedirler. DE LEO ve arkadafllar› (9) Ciona
intestinalis’ te farinks duvar›ndaki damarlarda bulunan
kan hücrelerini;” stem hücre”, “morula hücre” ve çeflitli
tipte granülositler olarak alm›fllard›r. Stem hücreler farkl›

A. ÖBER

fiekil 6.

Tip VI granülosit (+stem hücre).

fonksiyonel fazlar halinde görülebilir. De Leo ve
arkadafllar› bu çal›flmalar›nda onlar› “aç›k granülosit”,
“mikrogranülosit”, “unilokular koyu granülosit” ve
“globular granülosit” olmak üzere dörde ay›rm›flt›r.
Ciona’da “granüler hemosit” ismi SMITH ve SODERHAL
(11) taraf›ndan da benimsenmifltir. Polyandrocarpa
kolonial formunda ise hemolenf hücreleri “glomerulosit”
ad›yla verilmektedir (12). D›fl k›s›mlar› konsantrik fibriler
yap›da olan bu hücrelerin epidermiste görüldü¤ü,
orijinlerinin epitel oldu¤u da belirtilmektedir. Soliter
örnek Halocynthia’da 9 tip hücre ay›rt edilmifl ve bunlar›n
iki tipi küçük ve büyük granüllü hücreler olarak ayr›lm›flt›r
(l3). Ultrastrüktürel özelliklerin kriter olarak al›nd›¤› bu
araflt›rma, Ciona’da yapt›¤›m›z bu çal›flma için DE LEO
(14)’ nun çal›flmas›yla birlikte, tart›fl›lacak kaynaklar›n en
önemlilerini oluflturmaktad›rlar. Mevcut çal›flmada ele
al›nan granüler hücreler, sitoplazma ve granül
özelliklerine göre bulgularda verildi¤i gibi 6 tip olarak
belirlenmifllerdir. Bu hücrelerden Tip II ZHANG (13)’›n
küçük granüllü hücreleriyle sitoplazma ve granül aç›s›ndan
benzerlik göstermektedir. Tip IV ise vesikül içeren
“vesicle containing” hücrelere benzer. Tip VI olarak
belirledi¤imiz hücre, fibröz materyal içeren hücre ile yak›n
yap›dad›r. Tip I, Tip III ve Tip V ise Zhang’›n tunikatlarda
saptad›¤› granüler hücre tipleriyle hiç benzerlik
göstermezler. Sitoplazmik içerikleri ve granül özellikleri
farkl› olmakla birlikte Tip II ve Tip III , CLONEY ve
GRIMM (7)’ in Amourocium’da larvan›n metamorfozu
esnas›nda gösterdikleri; tunik içine kan hücrelerinin
kütlesel göçünü ima eder bir görüntü vermektedirler.
Ciona intestinalis’de tuni¤in eritilmesi esnas›nda
inflamatuar bir etkiye sebep olan granülositlerde bir
tak›m de¤iflikliklerin meydana geldi¤i gösterilmifltir (10).

Bunlar›n özellikle unilokular olarak isimlendirilmifl
hücrelerde belirginleflti¤ine iflaret edilmektedir. Bu
hücreler l960 l› y›llarda “signet cell” olarak isimlendirilmifl
hücrelerle çok benzerdirler. Yabanc› bir maddeye karfl› bir
inflamatuar reaksiyon oluflturulmas›, fagositoz ve
enkapsulasyon olaylar›na ilave olarak gerçekleflmektedir.
Bu ifllemin; lizozomlar›n, inflamatuar etkiye verilen
cevapta aktivite göstermeleri ile ortaya ç›kt›¤› ifade
edilmektedir. DE LEO (l4) daha önce yap›lan tüm hücre
s›n›flamalar›n› ve isimlendirmeleri göz önüne alarak
ascidian hemositlerini sistematik bir flekilde vermifltir.
Onlar›n savunma reaksiyonlar›ndaki rolleri de ele al›narak
sunulan bu çal›flmada genel olarak stem hücre ve
granülosit ay›r›m› yap›lm›flt›r. Granülositler de ; “aç›k
vesikular granülosit”, “mikro granülosit” ve “vakuolar
granülosit” olarak ayr›lm›fllard›r. Unilokular ve globular
vakuolar olanlar ise son gruba dahil hücrelerdir. Bu
çal›flmadaki hücre tiplerinden stem hücreler , bizim
çal›flmam›zda da görülmüfl, ancak granüler olmad›¤›ndan
üzerinde durulmam›flt›r. Granüler hücrelerden “clear”
granülositler; bizim s›n›fland›rmam›zdaki Tip I, Tip II, Tip
III ve Tip IV’ ün herbirinden baz› özellikleri içine alan bir
yap› göstermektedirler. Göze çarpan en belirgin fark, DE
LEO (14)’ nun hücrelerde iflaret etti¤i golgi
kompleksinin varl›¤›d›r. Mikrogranülositler ise, Tip I
hücremizle benzer yap› gösterirler. DE LEO’ nun vakuoler
granülositler olarak ay›rd›¤› hücreler bizim granüler hücre
tan›m›m›z içinde yer almam›flt›r. Son grup hücreler
aras›nda “yo¤un pigment granüllü” olarak verilen hücre,
melanin benzeri materyal içerdi¤ine iflaret etti¤imiz Tip V
hücreleriyle benzerdir. DE LEO (14) bu çal›flmas›nda
hücrelerin fonksiyonlar› üzerinde de durmufltur. Granüler
hücreler için esas al›nan fonksiyonlar ; hücre
agregasyonu, beslenme ve nakil metabolizmas›, savunma
reaksiyonlar› (fagositoz ve inflammatuar reaksiyon
üretme yoluyla), vanadyum biriktirme (antimikrobiyal
özellik) , bazal membran oluflturma, degranulasyon, tunik
yap›m› ve rejenerasyonu, protein (elastin benzeri) ve
polisakkarit (glikojen) depolama, enkapsulasyon, yara
iyilefltirme ve pigmentasyondur. DE LEO granülositlere
ait bu fonksiyonlar›n herbiri için farkl› araflt›r›c›lar›n
çal›flmalar›n› göz önüne alm›flt›r (14).
ARIZZA ve arkadafllar› (15) Styela (Tunicata)
hemositlerinde fenoloksidaz aktivitesini incelerken,
granulositlerden globular olanlar› ele alm›fl ve bunlar› yine
“morula cell” olarak isimlendirmifllerdir.
Omurgas›zlardan Lymnea stagnalis (Mollusca) kan
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hücrelerinde hemolenfte iki fonksiyon üstlenmifl olan madde al›m› ve parçalama- tek bir hücre tipinden söz
edilmektedir (25). Bu bir “amobosit” olup içerdi¤i
glikojen depo alanlar› yönünden Ciona’daki granüler
hücrelerden Tip III ile, hücre flekli aç›s›ndan Tip IV ile
benzemektedir. Lymnea’ da bir baflka çal›flma SMINIA ve
arkadafllar› (26) taraf›ndan yap›lm›fl ve amöbositlerin
yara iyilefltirmede protein üreterek ifllevsel olduklar›
belirtilmifltir. Ciona intestinalis’de tunik yaralanmalar›nda
tuni¤e göç eden granüllü hücrelerin amaçlar›n›n da bu
oldu¤u, Tip II ve Tip III hücreleriyle ilgili olarak
düflünülebilir. OLIVER ve FISCHER (27) Crassostrea
virginica’da savunma mekanizmas›na ba¤l› olarak
hemositlerin say› ve yap›lar›nda de¤ifliklik meydana
gelebilece¤ini belirtmektedirler. Mytilus galloprovincialis
(Mollusca) ‘ de “hyalinosit” ve “granulosit” olarak iki
hücre tipi ayr›lm›flt›r (28). Burada sözü edilen
granulositler, çal›flmam›zda Tip II ve Tip III ile benzerlik
göstermektedirler.

Limulus (Crustacea)’ta p›ht›laflma esnas›nda kan
hücrelerinin baz› sitolojik özelliklerini ele alan DUMONT
(24)’ da bunlarda tek hücre tipinden söz eder. Ovoid
flekilli bu hücre içinde ›fl›¤› k›ran çok say›da granül vard›r
ve p›ht›laflma esnas›nda bunlar›n yap›lar› de¤iflmektedir.
Sitoplazmalar›nda da bir de¤iflimin meydana geldi¤i bu
hücreler yap›sal farkl›laflma safhalar› gösterirler. Bunlar›n
baz›lar›, Ciona’da taraf›m›zdan gösterilmifl olan birkaç tipi
hat›rlatmaktad›r. Özellikle p›ht›laflma öncesi safhada
gösterilen granüler yap›; Tip V hücresinin granül yap›s›yla
benzemektedir. P›ht›laflma sonuna do¤ru yo¤unlu¤unu
kaybetmifl olan granül yap›s› ise, Tip VI hücresinin
granüllerine benzer. Ancak her iki tipte de Ciona’daki
granül boyutlar› aç›s›ndan belirgin fark vard›r.
Omurgas›zlar›n hemolenf hücreleriyle yap›lan
çal›flmalar›n ço¤unda obje böcekler olmufltur. Bu canl›
grubunun kan hücre s›n›flamas›nda da bir çok araflt›r›c›,
s›n›flamada benzer isimler kullanm›fllard›r. STANG-VOSS
(l6) Tenebrio’da 4 tip hücre belirlemifltir; “embriyonik
tabiatl›”, “p›ht›laflt›r›c›”, “i¤ flekilli amöboid” ve “fagositik
amöboid”. P›ht›laflt›r›c› olanlar melanozoma benzeyen
yap›lar içerirler ve Ciona’n›n Tip V hücresiyle benzerdirler.
Leucophae madarae (Orthoptera) nimflerinde granüler
hücrelere iflaret edilmifl ve bunlar melanozom,
premelanozom, plastid ve mikrobadi içerikli olarak
s›n›fland›r›lm›flt›r (17). Bu hücrelerde mikrotübüllere
özellikle iflaret edilmektedir. Bunlardan melanozom
içerenler de Tip V hücre tipimizle benzemektedir.
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NEUWIRTH (18) Galleria mellonella’da “plazmosit”,
“granüler hemosit”, “sferül hücre” ve “önositoid” ay›r›m›
yapm›flt›r. Granüllerin 0,2 ve mikrotübül içerikli oldu¤u
bu hücrelerde lipid de bulunmaktad›r. Bunlar Ciona’n›n
granüler hücreleriyle benzemezler ancak sferül hücreler,
Tip VI ile yap›sal bir yak›nl›k göstermektedirler.
Lepidopterlerden Calpodes ethlius’un hemositleriyle
yap›lan çal›flmada da “prohemosit”, “plazmatosit”,
“granüler hematosit”, “önositoid” ve “sferül hücre”
ay›r›m› yap›lm›flt›r (19). ‹nce yap› özelliklerine göre
yap›lan s›n›flamada granüllü hücreler granül yo¤unlu¤una
göre gruplanm›fllard›r. Calliphora erythrocephala
(Diptera)’ da “plazmatosit”, “trombositoid” ve “önositoid”
olarak hücreler ayr›lm›fllard›r (20). Plazmatositleri de
kendi aralar›nda s›n›fland›rm›fl olup III. Tip plazmatositi
“granülosit” olarak vermifllerdir. Çok say›da serbest
ribozom içeren bu hücreler dens yap›lara da sahiptirler.
Bunlar da Ciona’daki Tip V granüler hücreleriyle
benzerlikler göstermektedirler. Locusta ve Melolontha
(Orthoptera )ile çal›flan BREHELIN ve arkadafllar› (21)
yabanc› maddelere karfl› oluflan yap›sal farkl›laflmay›
incelemifller ve bu arada granüler hemositlerin bir kapsül
oluflturacak tarzda lokalize olduklar›n› saptam›fllard›r.
Burada yer alan hücrelerin glikojen depozitleri tipik bir
görüntü sergilemekte ve hücrelerimizden Tip III ile benzer
bir düzenlenifl farkedilmektedir. Bunun lokalizasyon
aktivitesi ile ilgili oldu¤u düflünülebilir. Diptera’dan
Similium wittatum hemositleri morfolojik ve fonksiyonel
s›n›flamaya tabi tutulmufllard›r (22). Buna göre de
“prohemosit”, “granülosit”, “plazmatosit”, “sferulosit”
gibi isimler verilmifltir. Lepidopterlerden Sericinus ile
yap›lan çal›flmada hemositlerin farkl›laflmas› araflt›r›lm›fl,
bunlar “prohemosit”, “plazmatosit”, “granüler hücre” ve
“sferül hücre” olarak ayr›lm›fllard›r (23). Bunlar›n bir
stem hücreden geliflti¤i ifade edilmektedir.
Omurgas›zlarla omurgal›lar aras›nda yer alan
tunikatlar için iyi bir karfl›laflt›rma objesi olan ve
kendilerine en yak›n grupta bulunan Amphioxus’un kan
hücrelerini inceleyen ZHANG ve arkadafllar› (29)’ n›n
çal›flmas›nda 2 tip mononukleer serbest hücreden söz
edilmektedir. Bunlar “granülosit” ve “makrofaj”
hücreleridir. Granülositlerin mikrotübül içerikli spesifik
granüllere sahip oldu¤u, kan damar› lümeninde
görüldükleri bu araflt›r›c›larca belirtilmektedir. Onlar bu
yap›lar›n böcek granülositlerindekilere identik oldu¤unu,
makrofajlarla birlikte bu hücrelerin immun mekanizmaya
kat›ld›klar›n› düflünmektedirler.

A. ÖBER

Hemositleri s›n›fland›rmada bu kadar çeflitlilik
bulunmas›, bu hücrelerin geçirdi¤i geliflme-olgunlaflma
dönemleriyle ilgili olabilir. Özellikle DE LEO (14)’ nun
çal›flmas›yla birlikte ele al›narak incelendi¤inde,
tunikatlar›n hemositlerinden sadece granüler olanlar dahi
zengin çeflitlili¤e sahiptir. Sonuç olarak; tunikatlar›n
granüler hemositleri 6 tip olarak ay›rt edilebilir. Bu
çal›flmada granülositler, omurgal› ve omurgas›zlardan
baz› örneklerin kan hücreleri ile karfl›laflt›r›larak yap›sal
ve muhtemel fonksiyonel benzerlikleri üzerinde
durulmufltur.

K›saltmalar
ER : Endoplazmik retikulum
gl
: Glikojen
gld : Glikojen depolar›
Keh : Kanal epitel hücreleri
m
: Mitokondri
Me : Melanin benzeri granül
→
: Mikrofilament
→
→
: Mikrotübül
N
: Nukleus
ssa : Strüktürsüz sitoplazmik alan
Sf
: Sferül tarz› granül
St
: Stem hücre
Tüm ölçütler (barlar) 1 µ u gösteriyor.
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